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(57) Abstract 



The molding sand comprises hollow microspheres of aluminium silicate, preferably with a content of alumina comprised between 15 
and 45 % by weight, a wall thikness comprised between 3 and 10 % of the particle diameter and a particle size comprised between 10 and 
350 /im. These sands are useful for the fabrication of low density cores with good characteristics of veining and penetration, while keeping 
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(57) Rcsumen 

La arena de moldeo comprende microesferas huecas de silicato de aluminio, preferentcmente con un contenido en alumina comprendido 
cntre 15 y 45 % en peso, un grosor de pared comprendido cntrc 3 y 10 % del di^metro de la particula y un tamano de parti'cula comprendido 
entre 10 y 350 /im. Estas arenas son Utiles para fabricar machos de baja densidad con buenas caracterfsticas de "veining" y pcnctraci6n, 
manteniendo ademtfs las propiedades meca'nicas del macho obtenido. Estos machos son utiles en la fabricaci6n de piezas de fundici6n. 
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ARENA DE MOLDEO ADECUADA PARA FABRICAR MACHOS Y MOLDES DE 

FUNDICION 

CAMPO DE LA INVENCION 

5 

Esta invenci6n se relaciona con la fabricacion de 
piezas de fundicion y, en particular, se refiere a una arena 
de moldeo para fundici6n, adecuada para fabricar machos y 
moldes de funcion, que comprende microesferas huecas de 
10 silicato de aluminio. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

Las piezas de fundicion obtenidas utilizando machos 
15 fabricados con arenas de moldeo presentan generalmente una 
serie de defectos en su forma por lo que es necesario 
someterlas a un mecanizado posterior para obtener una pieza 
dimensionalmente correcta. Estos defectos se producen debido 
al calentamiento que sufre el macho debido al efecto del 
20 metal fundido que se vierte sobre el, lo que provoca su 
expansi6n y, consecuentemente, la aparicion de grietas en su 
superficie. El metal fundido penetra en el interior de estas 
grietas formandose asi una especie de tabiques o laminillas 
en la superficie de la pieza obtenida. Este efecto no deseado 
25 se conoce con el nombre de "veining" o "cola de rata". 

Actualmente los machos se fabrican utilizando 
arenas de moldeo y resinas curadas por gas o en caliente, o 
resinas autograf uantes, junto con unos aditivos destinados a 
30 mejorar las caracteristicas de la pieza obtenida. 

Para evitar la formacion del "veining", se conocen 
y usan una serie de tecnicas, tales como por ejemplo: 

35 - Utilizacion como aditivo de oxido de hierro 
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Los 6xid6s de hierro utilizados como aditivos 
estan destinados a minimizar los problemas creados por la 
expansion de la silice contenida en las arenas, utilizandose 
para ello oxidos de hierro rojo, negro, amarillo u oxidos de 
5 hierro de Sierra Leona que se incorporan a la mezcla en 
porcentajes que varian entre el 1 y el 3%. Estos oxidos 
actuan como factor de formacion de feyalita, de tal manera 
que, durante la formacion de la grieta minimizando asi el 
"veining". No obstante, esta tecnica, ademas de no eliminar 

10 el "veining" en algunos casos, presenta como inconveniente 
que el oxido de hierro reduce la resistencia mecanica del 
macho y, ademas, la formacion de feyalita aumenta la 
tendencia a la penetracion provocando que la superficie 
exterior de la pieza obtenida presente irregularidades que 

15 deben ser tratadas posteriormente. 

- Utilizacion como aditivo de harinas de madera y 
polvo de carbon 

20 Segun esta tecnica se afiaden a la arena de moldeo 

polvos de harina de madera o hulla en proporciones que varian 
entre el 1 y el 3%. Estas harinas se queman durante la fusion 
dejando asi huevos libres distribuidos por todo el volumen 
del macho que permiten que la expansion de la silice se 

25 produzca en esos huecos sin necesidad de aumentar su tamano 
externo, evitando, consecuentemente, la aparicion de las 
grietas que provocan el "veining". La principal desventaja de 
esta tecnica es que, al quemarse las harinas, se produce una 
gran cantidad de gas que, al difundirse, puede dar lugar a 

30 problemas dimensionales en las piezas obtenidas. Asimismo, 
con este tipo de aditivos se produce una reduccion en la 
resistencia mecanica de los machos. 

- Utilizacion como aditivo de oxido de titanio 

35 
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Esta nueva tecnica descrita en la patente ' 
norteamericana n° US 4.735.973, se basa en la utilizacion de 
aditivos de oxido de titanio, estando el aditivo presente en 
un porcentaje que varia entre el 0,5 y el 5% del total de la 
5 arena y conteniendo este aditivo entre 15 y 95% de oxido de 
titanio. Con esta tecnica se reduce la expansion termica, 
evitando, en consecuencia, el "veining", se mantiene la 
resistencia mecanica de los machos y no se produce un aumento 
de la evolucion del gas. El inconveniente de esta tecnica 
10 radica en que los machos obtenidos presentan una cierta 
tendencia a la penetracion, siendo necesaria la aplicacion de 
pinturas u otros tratamientos sobre la superficie de los 
machos obtenidos- antes de proceder a la fusion de la pieza. 

15 - Utilizacion de arenas naturales de baja 

expansion 

Esta nueva tecnica utilizada, para la formacion 
del macho, arenas especiales del tipo de silice redonda o 

20 subangular, arenas de cromita, arenas circonio y arenas de 
olivina que, debido a sus diferentes grados de expansion 
termica, dan lugar a la reduccion de "veining" e incluso a la 
eliminacion total de este. El inconveniente fundamental de 
esta tecnica es el alto coste de este tipo de arenas con el 

25 consiguiente aumento del coste de obtencion de los machos. 

- Utilizacion de arenas electrof undidas de baja 

expansion 

30 Segun esta tecnica la arena de silice utilizada 

habitualmente para la fabricacion de machos se funde en 
hornos electricos hasta conseguir una especie de pasta sin 
capacidad de expansion. Posteriormente, la pasta obtenida se 
muele hasta conseguir un polvo de arena que se mezcla, 

35 aproximadamente al 50%, con arena de silice. De esta manera 
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se evita la expansion del macho, ya que el polvo obtenido a 
partir de la pasta de silice no presenta capacidad de 
expansion y, consecuentemente, no se producen grietas ni el 
correspondiente veining. El inconveniente fundamental de esta 
5 tecnica es la mayor complejidad del proceso productivo que 
encarece el coste final de obtencion de los machos. 

Como puede apreciarse, las tecnicas habitualmente 
usadas para evitar la formaci6n del "veining" consisten bien 
10 en el empleo de aditivos (oxido de hierro, oxido de titanio, 
harinas de madera y polvo de carbon) o bien en el empleo de 
unas arenas especiales (arenas naturales de baja expansion o 
arenas electrofundidas de baja expansion) . 

15 Ahora se ha encontrado que es posible mejorar la 

calidad de las piezas de funcion utilizando unos machos o 
moldes fabricados con unas arenas de moldeo que comprenden 
microesferas huecas de silicato de aluminio. 

2 0 Por consiguiente, un objeto de esta invencion lo 

constituye una arena de moldeo para fundicion que comprende 
microesferas huecas de silicato de aluminio. 

Un objeto adicional de esta invencion lo 
25 constituye un procedimiento para la fabricacion de machos o 
moldes de fundicion que comprende el empleo de la arena de 
moldeo arriba mencionada. Los machos y moldes resultantes 
tambien constituyen un objeto de esta invencion. 

30 Otro objeto adicional de esta invencion lo 

constituye un procedimiento para la fabricacion de piezas de 
fundicion que comprende el empleo de los machos o moldes 
arriba mencionados . Las piezas de fundicion resultantes 
tambien constituyen un objeto de esta invencion. 

35 
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COMPENDIO DE LA INVENCION 

La invencion proporciona una arena de moldeo para 

fundicion que comprende microesf eras huecas de silicato de 

5 aluminio en una cantidad comprendida entre el 1 y el 30% en 
peso respecto al total de la arena de moldeo. 

La arena de moldeo objeto de esta invencion es 
adecuada para fabricar machos y moldes de fundicion que, a su 
10 vez, se pueden utilizar en la fabricacion de piezas de 
fundicion. 

El empleo de las microesferas huecas de silicato 
de aluminio evita la aparicion de grietas durante la 

15 expansidn del macho, pero sin aumentar la evoluci6n del gas, 
y manteniendo las propiedades mecanicas del macho obtenido. 
Durante el fundido de la pieza, la expansion de la silice 
presente en la arena de moldeo no provoca uri aumento del 
macho sino que la expansion queda absorbida por los espacios 

20 interiores de las microesferas huecas, con lo que se evita 
completamente la aparicion de grietas en la superficie del 
macho y, consecuentemente, el "veining". 

Con la arena de moldeo de la invencion se obtienen 
2 5 machos o moldes de menor densidad, con lo que se reduce la 
evolucion del gas, pero sin que por ello disminuya su 
resistencia mecanica. Asimismo, se reduce la penetracion de 
la pieza obtenida debido a que las microesferas huecas de 
silicato de aluminio tapan los espacios intergranulares del 
30 macho produciendo un efecto similar al de la pintura, con lo 
que se mejora la superficie de la pieza obtenida. Por tanto, 
la calidad de la pieza de fundicion resultante se mejora 
debido a la reduccion de los defectos provocados por la 
expansion del macho y la evolucion del gas. 

35 
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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS 

La Figura 1 represents un grafico de barras en el 
que se observa el efecto "veining" para distintas tecnicas de 
5 conf ormacion de machos, correspondiendo la posicion 04 a la 
tecnica basada en la utilizacion de una arena de moldeo de la 
invencion que contiene un 10% en peso de microesferas huecas 
de silicato de aluminio. 

10 La Figura 2 representa un grafico de barras en el 

que se observa la resistencia mecanica obtenida segun las 
distintas tecnicas de fabricacion de machos, correspondiendo 
la posicion 04 a la tecnica basada en la utilizacion de una 
arena de moldeo de la invenci6n que contiene un 10% en peso 

15 de microesferas huecas de silicato de aluminio. 

La Figura 3 representa un grafico de barras en el 
que se observa la densidad de los machos obtenidos segun las 
distintas tecnicas de fabricacion. 

20 

La Figura 4 representa un grafico comparativo del 
"veining" y penetracion obtenidos con arenas de moldeo que 
contienen microesferas huecas de silicato de aluminio 
(Invencion) y con arenas de moldeo que contienen oxido de 
25 titanio segun la patente US 4.735.973. 

La Figura 5 representa un grafico de barras en el 
que se observa la resistencia a la traccion de machos 
obtenidos con arenas de moldeo de esta invencion que 
30 contienen distintos porcentajes de microesferas huecas de 
silicato de aluminio, representandose las curvas 
correspondientes a la resistencia a la traccion a la salida 
de la caja, despues de 24 horas y con una humedad relativa 
del 100%. 

35 
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION 

La invencion proporciona una arena de moldeo para 
fundici6n que comprende microesferas huecas de silicato de 
5 aluminio en una cantidad comprendida entre el 1 y el 30% en 
peso respecto al total de la arena, pref erentemente entre el 
5 y el 25%, y mas pref erentemente, entre el 10 y el 20% en 
peso . 

10 Ensayos previos dirigidos a evitar la formacion 

del "veining" en la superficie de piezas de fundicion 
pusieron de manifiesto la posibilidad de usar microesferas 
huecas de silicato de aluminio como aditivo para arenas de 
moldeo destinadas a fabricar machos y moldes de fundicion. 

15 

Ensayos posteriores permitieron comprobar que se 
obtienen buenos resultados cuando las microesferas huecas de 
silicato de aluminio utilizadas tienen un contenido en 
alumina comprendido entre el 15 y el 45% en peso, basado en 
20 el peso de las microesferas huecas de silicato de aluminio, 
pref erentemente entre el 20 y el 35% en peso. 

Para su empleo en esta invencion puede utilizarse 
todo tipo de microesferas huecas de silicato de aluminio, 

25 pref erentemente, aquellas que cumplan las caracteristicas 
antes mencionadas tales como las comercializadas por The PQ 
Corporation bajo la marca comercial Extendospheres, y las 
comercializadas por Microfine Minerals Limited bajo la marca 
comercial Metaspheres 50. En la Tabla 1 se indican las 

30 principales caracteristicas de las distintas microesferas 
usadas en las pruebas realizadas. 

En contra de lo que cabria esperarse, ha resultado 
sorprendente comprobar que las microesferas huecas de 
35 silicato de aluminio de mayor calidad, entendiendo por ello 
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aquellas microesf eras con un contenido en alumina 
relativamente alto, tipicamente entre el 35 y el 45% en peso, 
proporcionan peores resultados que cuando se utilizan 
microesf eras huecas de silicato de aluminio de menor calidad, 
5 es decir, con un contenido en alumina inferior al 35% en 
peso. 

Los ensayos realizados con distintas microesferas 
huecas de silicato de aluminio, incorporadas en distintas 

10 proporciones a la arena de moldeo, han puesto de manifiesto 
que, sorprendentemente, las microesferas con un bajo 
contenido en alumina (25-33%) proporcionan, en general, los 
me j ores resultados en cuanto el "veining" y la penetracion, a 
la vez que se mantienen las propiedades mecanicas del macho 

15 obtenido, observandose ademas que un aumento en el porcentaje 
de alumina en las microesferas no implica una mejora en los 
resultados de dichos ef ectos ("veining" y penetracion) sino 

que, en ocasiones, ocurria lo contrario [vease la " Tabla 5 

(Ejemplo 5)]. 

20 

Ademas, las investigaciones realizadas ponen de 
manifiesto que los mejores resultados en cuanto al "veining" 
y la penetracion no dependen unicamente del contenido en 
alumina sino que tambien influyen otros factores tales como 
25 el tamano de las microesferas y el grosor (o espesor) de la 
pared de las mismas. En particular, se ha observado que 
resultan adecuadas las microesferas huecas de silicato de 
aluminio con un grosor de pared comprendido entre el 3 y el 
10% del diametro de la microesfera y un tamano de particula 

30 comprendido entre 10 y 350 micrometros (^m) . 

Como se aprecia en la Tabla 4 (Ejemplo 4) , las 
microesferas que proporcionan los mejores resultados son las 
identif icadas como Metaspheres 50 y Extendospheres SG ya que 
35 presentan una resistencia a la compresion de 189,37 
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2 

kg/cm (2,700 psi) con un contenido de alumina comprendido 
entre el 25 y el 30% en peso, un grosor de pared del 5% 
respecto al diametro de la particula (Extendospheres SG) y 
del 3 al 7% respecto al diametro de la particula (Metaspheres 

5 50), y un tamano de particula medio de 150 j^m (Extendospheres 
SG) y entre 10 y 250 (Metaspheres 50) . 

La arena de moldeo de la invencion tambien puede 
contener otros componentes convencionales, tales como 
10 agregados de fundicion, ligantes y otros componentes 
opcionales utilizados en este sector de la tecnica. 

La invencion tambien proporciona un procedimiento 
para fabricar un macho o molde de fundicion mediante un 
15 proceso en frio que comprende: 

(A) introducir la arena de moldeo obj.eto de esta 
invencion en un molde para formar un macho o 
molde no cur ado; 

20 

(B) poner en contacto dicho macho o molde no 
curado de la etapa (A) con un catalizador de 
curado gaseoso; 

25 (C) dejar curar dicho macho o molde no curado 

resultante de la etapa B) hast a que dicho 
macho o molde es manipulable; y 



30 



(D) separar dicho macho o molde del molde. 

En otra realizacion, la invencion tambien 
proporciona un procedimiento para fabricar piezas de 
fundicion que comprende: 

35 (A) insertar el macho o molde fabricado a partir 
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de la arena de moldeo objeto de esta 
invenci6n en un dispositivo de fundicion; 

(B) verter el metal, en estado liquido, en dicho 
5 dispositivo de fundicion; 

(C) dejar enfriar y solidificar el metal vertido 
en el dispositivo de fundicion; y 

10 (D) separar la pieza de metal fundido del 

dispositivo de fundicion. 



Los siguientes ejemplos sirven para ilustrar la 
invencion. En la Tabla 1 se indican las principales 
15 caracteristicas de las microesferas huecas de silicato de 
aluminio utilizadas en la realizacion de estos ejemplos. 



20 



25 



30 



35 
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EJEMPLO 1 

Evaluacion del empleo de microesferas huecas 
de silicato de aluminio como aditivo de arenas de moldeo 

Para evaluar el posible empleo de microesferas 
huecas de silicato de aluminio como aditivo para arenas de 
moldeo destinadas a fabricar machos de fundicion, se 
conformaron, por una parte, unos machos usando distintas 
resinas y aditivos convencionales y, 'por otra parte, otros 
machos a partir de una arena de moldeo a la que se la habian 
anadido microesferas huecas de silicato de aluminio, 
evalu&ndose posteriormente el "veining" y la resistencia a la 
traccion de los machos obtenidos. Las tecnicas utilizadas 
para la fabricacion de los distintos machos eran las 
convencionales para cada caso. 

Los elementos* distintivos de las diferentes 
mezclas usadas para la fabricacion de los machos se resumen 
mas abajo (Tabla 2) . En todos los casos se utilizo un 2% de 
resina. El catalizador utilizado en las preparaciones 02 y 03 

es SO2 (gas) mientras que en el resto de las preparaciones el 

catalizador utilizado es dimetiletilamina (DMEA) gaseoso. 

Tabla 2 



Mezclas de partida 



Preparacion 


Resina 


Arena de moldeo 


01 


Fenolica uretano 


Arena de silice (*) 


02 


Epoxi acrilica 


Arena de silice (*) 


03 


Acrilica 


Arena de silice (*) 
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Tabla 2 (cont.) 



Preparacion 


Resina 


Arena de moldeo 


04 


Fenolica uretano 


Arena de silice (*) + 10% 
Microesferas huecas de silicato 
de aluminio (Invencion) 


05 


Fenolica uretano 


Arena recuperada furanica 


06 


Fenolica uretano 


70/30 Arena de silice 
(*) /Cromita 


07 


Fenolica uretano 


50/50 Arena de silice 
(*) /Cromita 


08 


Fenolica uretano 


Arena de silice (*) + 2% BR-022 


09 


Fenolica uretano 


Arena de silice (*) +2% Hulla 


10 


Fenolica uretano 


Chamota 


11 


Fenolica uretano 


50/50 Silice electrof undida 


12 


Fenolica uretano 


Olivino tratado 


13 


Fenolica uretano 


Arena recuperada termicamente 


14 


Fenolica uretano 


Arena de silice (*) + 10% 
Veinseal 14000 



(*): Arena de silice AFA=50 tipo redondo, %Si>97% 



Una vez preparada la pieza se evaluan los 
resultados, dando el valor "10" al valor maximo de "veining" 
y el valor "0" al valor minimo de "veining" . Ademas del 
"veining" se evaluo la resistencia a la traccion. 

En las Figuras 1 y 2 se representan unos graficos 
de barras que muestran el efecto "veining" y la resistencia a 
la traccion de los machos obtenidos. En la posicion 04 se 
representan las propiedades obtenidas con el macho obtenido a 
partir de una arena de moldeo que contiene microesferas de 
silicato de aluminio en un porcentaje de 10%, pudiendo 
observarse la ausencia total del efecto "veining" y unas 
buenas propiedades de resistencia mecanica. 
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EJEMPLO 2 

Densidad de distintos machos 

Se ha determinado la densidad de distintos machos 
obtenidos segun distintas tecnicas de fabricacion, 
incluyendo, a efectos comparativos, un macho fabricado a 
partir de una arena de moldeo que contiene microesferas 
huecas de silicato de aluminio objeto de esta invencion. Los 
machos cuya densidad se ha evaluado se prepararon usando las 
arenas y aditivos que se relacionan a continuacion: 

[1]: Aditivos de oxido de titanio [US 4.735.973] (Veinseal) . 

[2] : Microesferas huecas de silicato de aluminio (Invencion) . 

[3] : Silice redonda. 

[4]: Silice sub-angular. 

[5] : 70/30 Silice redonda/Cromita • 

[6]: 90/10 Silice/Aditivo de oxido de titanio [US 4.735.973] 
(Veinseal) . 

[7] : 90/10 Silice/Microesferas huecas de silicato de aluminio 
(Invencion) . 

Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 
3, donde se puede apreciar que los machos fabricados a partir 
de arenas de moldeo que contienen microesferas huecas de 
silicato de aluminio tienen una densidad muy reducida 
respecto a la de los otros machos, densidad que permite 
reducir la evolucion del gas y la penetracion en la pieza 
obtenida , 

EJEMPLO 3 

Ejemplo comparativo 
Se han preparado unos machos a partir de unas 
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arenas de moldeo que contenian distintas cantidades (0, 5%, 
10% y 20%) de un aditivo seleccionado entre: 

(i) microesf eras huecas de silicato de aluminio, 

y 

(ii) aditivos de oxido de titanio segun la patente 
norteamericana US 4.735.973 (Veinseal) , y se 
ha evaluado la incidencia de las mismas tanto 
en el "veining" como en la penetracion. 

Los machos se prepararon mezclando la arena (C-55) 
con 0,5%, 10% 6 20% en peso del aditivo en cuestion, y a las 
mezclas resultantes se les anadieron las resinas adecuadas, 
se conformaron y curaron. 

Una vez elaboradas las distintas piezas, se 
evaluaron los resultados, dando" el valor "10" al valor maximo 
de "veining" y penetracion y el valor "0" al valor minimo de 
"veining" y penetracion. Para determinar la penetracion del 
metal en el molde se ha utilizado el ensayo "Penetration 2 x 
2 test casting" [AFS Transactions] en el que se examinan las 
cavidades del nucleo introducido en el molde de ensayo para 
examinar visualmente la existencia de penetracion de metal. 

Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 
4, donde se observa claramente como el "veining" en ambas 
tecnicas es muy similar y se va reduciendo hasta desaparecer 
cuando el porcentaje del aditivo aumenta progresivamente 
hasta alcanzar el 10%. No obstante, la penetracion utilizando 
aditivos de oxido de titanio aumenta a medida que aumenta el 
porcentaje de aditivo, mientras que utilizando como aditivo 
microesferas huecas de silicato de aluminio, la penetracion 
permanece constante y en un nivel muy reducido. 
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EJEMPLO 4 

Preparacion de machos utilizando microesf eras huecas de 

silicato de aluminio como aditivo 

5 

Se han preparado unos machos (probetas de 
compresion) compuestos por arena de moldeo a la que se la 
habian anadido distintas cantidades (0,5%, 10% y 20%) de 
microesferas huecas del silicato de aluminio, y se ha 
10 evaluado la incidencia de las mismas en la resistencia a la 
traccion de los machos obtenidos. 

Las probetas se prepararon mezclando la arena (c- 
55) con 0,5%, 10% 6 20% en peso de unas microesferas huecas 
15 de silicato de aluminio, y a la mezcla resultante se le 
anadio la mezcla de resinas apropiada. Con la mezcla obtenida 
se fabricaron las probetas de compresion que se curaron con 
el gas adecuado. 

20 Los resultados obtenidos se recogen en la Figura 5 

donde se muestra la resistencia a la traccion de los machos 
obtenidos con distintos porcentajes del aditivo objeto de la 
invencion, representandose las curvas correspondientes a la 
resistencia a la traccion a la salida de la caja, despues de 

25 24 horas y con una humedad relativa del 100%. 

Mediante un procedimiento similar al anterior, se 
han preparado unos machos a partir de las arenas de moldeo 
que se indican en la Tabla 3 obtenidas mezclando la arena (C- 
30 55) con 0,5%, 10% 6 20% en peso de microesferas huecas de 
silicato de aluminio. En todos los casos, se utilizo un 1% de 

resina Isocure® 325 (Ashland) y 1% de resina Isocure(R) 625 
(Ashland), y DMEA como catalizador. 

35 
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Tabla 3 



Arenas de moldeo 



5 



10 



Compos ic ion 


Arena C-55 (% en peso) 


Aditivo (% en peso) 


I 


100 


0 


II 


95 


5 


III 


90 


10 


IV 


80 


20 



Los machos obtenidos se sometieron a unos ensayos 
de resistencia a la abrasion (Scratch Hardness, SH) y de 
resistencia a la traccion (Tensile Hardness, TS) . Los 
resultados obtenidos se muestran en la Tabla 4. 



Tabla 4 
Resistencias mecanicas 

20 



Composicion 
Resistencia 


I 

TS 


SH 


II 

TS 


SH 


III 

TS 


SH 


IV 

TS 


SH 


2 cc. 302 


68 


94 


56 


93 


54 


92 


44 


90 


1 hora 


76 


95 


72 


94 


74 


96 


60 


92 


24 horas 


88 


98 


95 


97 


98 


97 


85 


96 


1 h. Aire y 
24 h. 100% 
humedad 


23 


73 


35 


86 


30 


79 


26 


74 


Peso 
Probetas 


448, 


9 


425, 


0 


385, 


8 


318, 


8 



Los siguientes ejemplos se realizaron con el 
objetivo de seleccionar las microesf eras huecas de silicato 
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de aluminio mas adecuadas para su empleo como aditivo de arenas 
de moldeo. 

EJEMPLO 5 

5 

Evaluacion de diversas microesf eras huecas de silicato de 

aluminio como aditivo "anti-veining" 

Para evaluar el comportamiento "anti-veining" de 
10 diferentes tipos de microesf eras de silicato de aluminio se 
prepararon unas probetas de compresion compuestas por arenas de 
moldeo a las que se habian anadido distintas cantidades de las 
microesf eras a evaluar. 

15 Las probetas se prepararon mezclando la arena (C-55) 

con 10% 6 20% en peso de las microesferas y a la mezcla resultan- 

te se le anadio 0,75% de Isocure® 325 (Ashland) y 0,75 % de 

Isocure(R) 625 (Ashland) . Con la mezcla obtenida se fabricaron 

unas probetas de compresion, gaseandolas con Isocure® 720 

20 (Ashland) . Posteriormente, se colocaron en un molde para su 
fusion con hierro gris a 1.420°C. 

Una vez enfriada la pieza, se evaluan los resultados, 
dando el valor "10" al valor maximo de "veining" y penetracion y 

25 el valor "0" al valor minimo de "veining" y penetracion. Para 
determinar la penetracion del metal en el molde se ha utilizado 
el ensayo "Penetration 2x2 test casting" [AFS Transactions] en 
el que se examinan las cavidades del nucleo introducido en el 
molde de ensayo para examinar visualmente la existencia de 

30 penetracion de metal. 

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 5, 
donde puede apreciarse que los me j ores resultados en cuanto al 
"veining" y la penetracion (es decir, aquellos en los que se 
35 obtiene un "veining" y una penetracion con un valor cero o muy 
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proximo a cero) se obtienen cuando se usa un 20% en peso de las 
microesferas huecas de silicato de aluminio con un contenido en 
alumina comprendido entre el 25 y el 33% (Extendospheres SG y 
Metaspheres SLG, SL180 y SL150, con un contenido en alumina 
[Extendospheres SLG, SL180 y SL150, con un contenido en alumina 
cercano al 45% en peso] las que rinden los peores resultados en 
general . 



10 



15 



20 



25 
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EJEMPLO 6 

Evaluacion de la resistencia mecanica de aditivos "anti-veining" 

5 Para evaluar la resistencia mecanica de diferentes 

tipos de microesf eras de silicato de aluminio se prepararon unas 
probetas de traccion compuestas por arena a la que se habian 
anadido distintas cantidades de las microesf eras a evaluar. 

10 Las probetas se prepararon mezclando la arena (C-55) 

con 10% 6 20% en peso de las microesferas y a la mezcla 

resultante se le anadio 0,75% de Isocure® 325 (Ashland) y 

0,75% de Isocure® 625 (Ashland). El catalizador utilizado 
fue DMEA. Con la mezcla obtenida se fabricaron unas probetas de 

15 traccion que se sometieron a unos ensayos de resistencia a la 
abrasion (SH) y de resistencia a la traccion (TH) . Los resultados 
obtenidos se muestran en la Tabla 6, donde se observa que, a 
pesar de que se obtienen buenos resultados en los efectos 
"veining" y penetraci6n, tambien se pueden obtener resistencias 

20 mecanicas satisfactorias para los machos preparados a partir de 
las arenas de moldeo de la invencion. 
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EJEMPLO 7 

Evaluacion de resistencias mecanicas de distintas 
microesferas huecas de silicato de aluminio 

5 

Para evaluar la resistencia mecanica de diferentes 
microesferas huecas de silicato de aluminio al 100%, se 
prepararon unas probetas de traccion mezclando las microesfe- 
ras (100%) a evaluar con 3% de Isocure® 323 (Ashland) y 3% 

10 de Isocure® 623 (Ashland) . Con las mezclas obtenidas se 
fabricaron unas probetas de traccion que fueron gaseadas con 

Isocure® 702 (Ashland) . Las probetas obtenidas se sometieron 
a unos ensayos de resistencia a la abrasion (SH) y de 
resistencia a la traccion (TH) . Los resultados obtenidos se 
15 muestran en la Tabla 7, donde puede apreciarse que los 
mejores resultados se obtienen con microesferas 
Extendospheres XEG, que tienen un tamano medio de particula 

(162 |jm) superior al de las . microesferas Extendospheres SG 
(130 ^m) . 

20 
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REIVINDICACIONES 

1 . Arena de moldeo para fundicion que comprende 
microesferas huecas de silicato de aluminio. 

5 

2. Arena segun la reivindicacion 1, en la que 
dichas microesferas huecas de silicato de aluminio tienen un 
contenido en alumina comprendido entre el 15 y el 45% en peso 
respecto al peso de las microesferas. 

10 

3. Arena segun la reivindicacion 2, en la que 
dichas microesferas huecas de silicato de aluminio tienen un 
contenido en alumina comprendido entre el 20 y el 35% en 
peso. 

15 

4. Arena segun la reivindicacion 1, en la que 
dichas microesferas huecas de silicato de aluminio tienen un 
grbsor de pared comprendido entre el 3 y el 10% del diametro 
de la microesfera. 

20 

5 . Arena s egun la rei vindi caci6n 1 , en la que 
dichas microesferas huecas de silicato de aluminio tienen un 

tamano de particula comprendido entre 10 y 350 ^m. 

25 6. Arena segiin la reivindicacion 1, que comprende 

entre 1 y 30% en peso de microesferas huecas de silicato de 
aluminio respecto al total de la arena. 

7. Arena segiin la reivindicacion 6, que comprende 
30 entre 5 y 25% en peso de microesferas huecas de silicato de 

aluminio respecto al total de la arena. 

8. Arena segun la reivindicacion 7, que comprende 
entre 10 y 20% en peso de microesferas huecas de silicato de 

35 aluminio respecto al total de la arena. 
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9. Un procedimiento para fabricar un macho o molde 
de fundicion mediante un proceso en frio que comprende: 

(A) introducir una arena de moldeo segun 
5 cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 en 

un molde para formar un macho o molde no 
cur ado / 

(B) poner en contacto dicho macho o molde no 
10 curado de la etapa (A) con un catalizador de 

curado gaseoso; 

(C) dejar curar dicho macho o molde no curado 
resultante de la etapa (B) hasta que dicho 

15 macho o molde es manipulable; y 

(D) separar dicho macho o molde del molde. 

10. Un macho o molde de fundicion preparado segun 
2 0 el procedimiento de la reivindicacion 9. 

11. Un procedimiento para fabricar piezas de 
fundicion que comprende: 

25 (A) insertar un macho o molde de fundicion segun 

la reivindicacion 10 en un dispositivo de 
fundicion; 

(B) verter el metal, en estado liquido, en dicho 
30 dispositivo de fundicion; 

(C) dejar enfriar y solidificar el metal vertido 
en el dispositivo de fundicion; y 

35 (D) separar la pieza de metal fundido del 
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dispositivo de fundicion. 

12. Una pieza de fundicion preparada segun el 
procedimiento de la reivindicacion 11. 

5 
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